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EP 0 681 993 A1

Dispositif multicouches pour la désinfection et la purification de I'eau.

Linvention concerne un dispositif pour la
désinfection et la purification de I'eau du type
comportant au moins un matériau échangeur
d'ions. Il comporte :

— au moins une couche de résine échan-
geuse d’ions contenant de liode et fortement
basique ;

— au moins une couche de matériau adsor-
bant contenant de I'argent ou de mélange d'un
matériau adsorbant carboné et d'un matériau
adsorbant contenant de I'argent.
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La présente invention concerne un dispositif d’obtention d’'une eau potable de qualité, notamment une car-
touche filtrante éventuellement interchangeable ou bien encore a un dispositif individuel par exemple en forme
de stylo, pour la désinfection et I'affinage dans des conditions domestiques d’'une eau en provenance du ré-
seau, d’une source ou d'un forage.

On connait un dispositif de filtration pour épurer I'eau dans les conditions domestiques qui comprend une
capacité présentant & sa partie supérieure un entonnoir et une cartouche interchangeable remplie de matériau
filtrant ou d’'une charge absorbante et fermé par un élément filtrant & lamelles. L’eau est introduire dans I'en-
tonnoir, traverse la cartouche sous l'influence des forces de gravitation et pénétre dans la capacité (Brevet
URSS, 1801024 déposé par la Société BRITT WASSER et publié en 1993). Comme I'ont montré les recherches
du requérant, ce dispositif n’assure pas I'épuration et la désinfection de I'eau jusqu’a satisfaire les exigences
des normes sanitaires et hygiéniques.

On connait également une cartouche interchangeable pour dispositif sans pression (dép6t de RFA
3535677, 1987). Cette cartouche comprend un corps, al'intérieur duquel est disposée une charge en matériau
utile - résine échangeuse d’ions et/ou charbon actif et/ou matériau bactéricide. Les parois situées aux extré-
mités supérieure et inférieure du corps présentent des orifices d’entrée et de sortie ayant une grande quantité
de fines fentes. La cartouche présente une bague a'aide de laquelle elle est fixée sur I'orifice de I'entonnoir.
L’eau qui a traversé la cartouche arrive dans la capacité inférieure qui présente un bec et une anse pour la
commodité d’emploi (du type d’une carafe). Cette cartouche connue, comme la précédente, n’assure pas I'épu-
ration et la désinfection de I'eau simultanément pour tous les critéres correspondant a une conformité avec
les exigences hygiéniques réglementaires. Ainsi, la cartouche élimine de fagon insuffisante de I'eau les sels
des métaux lourds, les produits du pétrole, les détergents, les phénols et de méme elle ne désinfecte pas I'eau
des bactéries, virus et helminthes, pour sa capacité de fonctionnement prévue pour 250 a 300 I.

La présente invention a pour objet un dispositif qui assure une épuration et une désinfection efficaces de
I'eau jusqu’au niveau d’hygiéne requis. Plus particuli€rement, dans le cas d’'une cartouche filtrante, I'invention
a pour objet une cartouche ayant une capacité de service importante, pouvant par exemple aller jusqu’a 500
litres.

L'invention concerne égalementun dispositif individuel, notamment un dispositif individuel portatif permet-
tant & un utilisateur d’obtenir de I'’eau potable a partir de sources non traitées.

On connait un tel dispositif pour la purification et la désinfection de I'eau sous la forme d’un tube fin, per-
mettant au consommateur d’aspirer I'eau al'aide de la bouche. Le tube posséde successivement des sections
depuis I'arrivée de I'eau jusqu’a sa sortie contenant : un matériau filtrant initial qui est une fibre de polyester
constituant une premiére section, une deuxiéme section avec une résine triiodique échangeuse d’ions, une
troisiéme section avec de nouveau un matériau filtrant identique au matériau filtrant initial, une quatriéme sec-
tion avec des granulés de charbon actif et enfin une cinquiéme section avec de nouveau de la fibre polyester
(Brevet US-4 298 475, 1981). Comme I'ont montré les recherches comparatives du requérant, ce dispositif
connu présente un certain nombre de défauts : une capacité de service limitée (10 & 151) pour 'eau non traitée
(riviéres, lacs, marais), contenant une quantité considérable d’impuretés d’'origine organique et non organique.
Qui plus est, ce dispositif connu apparait étre insuffisamment efficace du point de vue de la désinfection de
I'eau des bactéries et des virus étant donné qu’il n’assure pas la désinfection réglementaire de I'eau.

Des conditions plus strictes de purification de I'eau des bactéries sont obtenues a l'aide du dispositif in-
dividuel, selon le Brevet US-4 995 976, 1991. Ce dispositif comprend un tube en polymére fermé aux deux
extrémités a I'aide de capuchons étanches (quand le dispositif ne fonctionne pas). Le tube comprend des cou-
ches successives de charge désinfectante et adsorbante, séparées par des cloisons poreuses. Aprés le filtre
amovible sur 'arrivée de I'eau, un plastique poreux pour I'élimination des particules et de la boue, se trouve
une couche de résine pentacide échangeuse d’anions, qui tue une partie importante des bactéries et des or-
ganismes présents dans I'eau, puis une couche de granulés de charbon actif pour I'amélioration du godt, pour
I'élimination de 'odeur et de I'iode résiduel, et une couche de résine triocide, qui empéche la pénétration des
bactéries dans I'eau purifiée, de méme que l'infection par les bactéries du charbon actif et de 'embouchure.
Cependant, la présence de résine triocide a une action négative sur les propriétés organoleptiques. De plus,
le dispositif ne désinfecte quand méme pas assez des bactéries et des virus. L'augmentation du nombre de
couches du matériau de remplissage aboutit a la diminution de la vitesse du passage de I'eau (jusqu’a étre
peu confortable) et & la réduction de la capacité de service du dispositif.

La présente invention a également pour objet un dispositif individuel de dimensions minimales et de ma-
nipulation pratique, efficace en ce qui concerne I’élimination de la pollution bactérienne, de la microflore virale
et de I'épuration des substances toxiques, (comme les métaux lourds, les radionucléides, les pesticides) avec
une vitesse confortable de boisson et une capacité importante de service du dispositif.

Sous sa forme la plus générale, I'invention concerne un dispositif caractérisé en ce qu’il comporte :

- éventuellement au moins une couche de matériau adsorbant a base de carbone ayant une surface totale
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des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume des pores d’au moins 0,4 cm?/g ;

- éventuellement au moins une couche d’un matériau d’échange cationique ayant une capacité d’échange

d’au moins 4,5 mg éq/g ;

- au moins une couche de résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique ;

- au moins une couche de matériau adsorbant contenant de I'argent ou de mélange d’un matériau adsor-

bant carboné et d’'un matériau adsorbant contenant de I'argent.

La fonction de la résine échangeuse d’ions contenant de 'iode | et de type fortement basique, par exemple
une résine ayant une composition granulométrique comprise entre 0,3 et 1 mm, et ayant une formule de base
R - CH, - N*I7,,, n étant compris entre 3 et 7, est la désinfection de I'eau grace a la régénération dans I'eau des
combinaisons de l'iode.

Le matériau adsorbant contenant de I'argent (avec par exemple une teneur de 1% en argent) remplit une
double fonction. La premiére fonction est I'absorption des éléments organiques de I'eau. La deuxiéme fonction
estremplie en synergie avec la résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique, et consiste
en la désinfection de I'eau en augmentant la concentration en désinfectant le plus efficace (I*.H,0) selon la
réaction :

I, + Ag" + H,0 ------ > I".H,0 + Agl

L'idée de base de I'invention est ainsi I’'association dans un dispositif de désinfection et de purification de
I'eau, d’une résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique et d’'un matériau adsorbant
contenant de I'argent et plus particuliérement des ions Ag*, qui améliore la désinfection de I'eau.

Le matériau adsorbant & base de carbone se présente avantageusement sous forme de granulés d’'une
taille allant de 0,3 a 1, 0 mm et de préférence sous forme de fibres dont le poids est d’au moins 500 g/m2.

La résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique a de préférence une composition
granulométrique comprise entre 0,3 et 1,0 mm.

Le matériau adsorbant contenant de I'argent se présente de préférence sous forme d’adsorbant carboné
imprégné d’argent avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume de micropores d’au
moins 0,4 cm3/g.

Le matériau contenant de I'argent peut de préférence se présenter sous forme d’'un matériau d’échange
cationique en granulés ou en fibres avec une capacité d’échange d’au moins 2,0 mg éq./g et contenant de 'Ag*
en qualité d’ion inverse.

Il est avantageux que le dispositif comporte, en amont et/ou en aval de ladite couche de résine, une couche
dudit matériau d’échange cationique, séparant la couche de résine d’au moins une couche de matériau adsor-
bant & base de carbone, pour éviter la migration de I'iode lors du stockage.

Le dispositif selon I'invention peut également comporter au moins une couche d’'un matériau d’échange
anionique.

Le matériau d’au moins une couche d’échange cationique et/ou d’au moins une couche d’échange anio-
nique est de préférence un matériau fibreux.

D’une maniére générale, un matériau fibreux présente une plus grande surface d’absorption qu'un maté-
riau granulé et présente de ce fait une absorption plus efficace des additifs ou éléments organiques ou non
organiques de I'eau.

Selon une variante correspondant & une cartouche filtrante, le dispositif selon I'invention est caractérisé
en ce qu’il comporte un corps de cartouche dans lequel sont disposées lesdites couches dans I'ordre suivant
dans le sens du parcours de I'eau & purifier une couche d’un dit matériau adsorbant a base de carbone, une
couche d’un dit matériau d’échange cationique, une couche d’une dite résine échangeuse d’ions contenant de
I'iode et fortement basique, et une couche d’un dit matériau adsorbant contenant de I'argent.

Le dispositif peut étre caractérisé en ce qu’il comporte un corps de cartouche dans lequel sont disposées
lesdites couches dans 'ordre suivant dans le sens de parcours de I'eau a purifier : une couche a d’une dite
résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique, une couche b d’un dit matériau d’échange
cationique, au moins une couche ¢ d'un dit matériau adsorbant & base de carbone, et une couche d d’un dit
matériau adsorbant contenant de I'argent.

Le dispositif peut étre alors caractérisé en ce qu’il comporte, en amont de ladite couche de résine échan-
geuse d’ions, successivement une couche a4 d’'un dit matériau adsorbant & base de carbone et une couche
o, d’'un dit matériau d’échange cationique et/ou en ce que ladite au moins une couche de matériau adsorbant
a base de carbone comporte successivement une couche ¢, de matériau fibreux adsorbant a base de carbone
et une couche ¢, de matériau adsorbant a base de carbone. Dans ce dernier cas, le dispositif peut étre avan-
tageusement caractérisé en ce que le rapport volumique des couches est compris entre les valeurs suivantes,
dans 'ordre des couches :

- 1,4 42,1 pour ladite couche a4 de matériau adsorbant carboné ;

- 0,5 et 1 pour ladite couche o, de matériau d’échange cationique ;
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- 2,5 et 3 pour ladite couche o de résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique 1,
par définition, pour la couche b de matériau d'échange cationique prise comme référence ;

- 1,4 et 2,1 pour ladite couche ¢, de matériau fibreux adsorbant a base de carbone ;
4 et 6 pour ladite couche ¢, de matériau adsorbant & base de carbone ;

- 3 et 5 pour ladite couche d de matériau adsorbant contenant de I'argent.

On notera que la présence de plusieurs couches de matériau adsorbant carboné contribue a une absor-
ption efficace des différents éléments chimiques contenus dans 'eau.

Selon un premier mode de réalisation particuliérement avantageux, le dispositif est caractérisé en ce que
les couches sont dans le rapport volumique suivant :

Olq 2,1

Qg 1

a 2,5

b 1 (par définition)
Cq 1.4

Cy 6

d 3

Selon un deuxiéme mode de réalisation particuliérement avantageux, le dispositif est caractérisé en ce
que les couches sont dans le rapport volumique suivant :

aq 1,4

(053 0,5

a 3

b 1 (par définition)
Cq 2,1

Cy 4

d 5

Selon un troisitme mode de réalisation particuliérement avantageux, le dispositif est caractérisé en ce
que les couches sont dans le rapport volumétrique suivant :

aq 1,4

Qg 1

a 3

b 1 (par définition)
Cq 2,1

Cy 4

d 3

L'invention concerne également un dispositif individuel, notamment un dispositif individuel portatif, carac-
térisé en ce qu’il comporte un tube externe présentant une pluralité de couches de désinfection et/ou de pu-
rification et un tube interne déplagable dans le tube externe et comportant également une pluralité de couches
de désinfection et/ou de purification.

Ce dispositif peut étre avantageusement caractérisé en ce que, en aval du tube extérieur dans le sens
d’écoulement de I'eau est formée une surface conique interne, et en amont du tube interne est formée une
surface conique externe, lesdites surfaces coniques étant superposables par déplacement du tube interne
dans le tube externe pour former une jonction étanche et dégager le cas échéant un espace libre améliorant
les paramétres hydrodynamiques du dispositif.

Le tube interne peut comporter au moins une couche de résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et
fortement basique et au moins une couche de matériau adsorbant contenant de I'argent ou de mélange d’un
matériau adsorbant carboné et d’'un matériau adsorbant contenant de I'argent.

Il est avantageux que le dispositif soit caractérisé en ce que le tube externe comporte, dans le sens d’écou-
lement de I'eau, successivement une couche de matériau, de préférence fibreux, d’échange cationique, de ma-
tériau d’échange anionique et de matériau adsorbant a base de carbone et de préférence en ce que le rapport
volumique desdites couches est compris entre 1 et 2 pour la couche de matériau d’échange cationique, 1 et
3 pour la couche b’ de matériau d’échange anionique, 1 et 2 pour la couche de matériau adsorbant a base de
carbone.

Il est avantageux que le dispositif soit caractérisé en ce que le tube interne comporte, dans le sens d’écou-
lement de I'eau, successivement une couche a’ de matériau adsorbant carboné, une couche b’ de résine
échangeuses d’anions contenant de I'iode et fortement basique, une couche ¢’ de matériau, de préférence fi-
breux, d’échange cationique, une couche d’ de matériau, de préférence fibreux, d’échange anionique, et une
couche e’ de mélange de matériau adsorbant & base de carbone et de matériau adsorbant contenant de I'ar-
gent. Le rapport volumique desdites couches est avantageusement compris entre 1 et 2 pour la couche a’, 3
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et 5 pour la couche b’ 2 et 3 pour la couche ¢, 3 et 6 pour la couche d’, et 0,5 et 2 pour la couche €'.

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront mieux a la lecture de la description qui
va suivre, donnée 2 titre d’exemple non limitatif, en liaison avec les dessins, dans lesquels :

- les figures 1a et 1b représentent respectivement en coupe verticale et en vue de dessus une premiére

variante de l'invention se présentant sous forme de cartouche :

- et les figures 2 a 5 représentent une deuxiéme variante de I'invention se présentant sous forme d’un
dispositif individuel portatif en forme de stylo, respectivement sous forme d’'une vue d’ensemble au
stockage et au transport (fig. 2), sous forme d’une vue avec enlévement des capuchons (fig. 3), sous
forme d’'une coupe verticale du tube intérieur (fig.4) et sous forme d'une coupe verticale du dispositif
en fonctionnement (fig.5).

La cartouche filtrante représentée aux figures la et Ib comprend un corps 1 dans lequel, entre des parois
perforées, est disposé un matériau échangeur de cations, un adsorbant carboné et un bactéricide. La cartou-
che filtrante selon I'invention contient un matériau fibreux échangeur de cations avec une capacité d’échange
d’au moins 4,5 mg.éq./g, un matériau carboné adsorbant bactéricide avec une surface totale des pores d’au
moins 1100 m2/g et un volume des pores d’au moins 0,4 cm?/g. De plus, la cartouche comprend consécutive-
ment dans le sens du passage de I'eau des couches de matériau fibreux adsorbant carboné, de matériau fi-
breux d’échange cationique, de résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique, de maté-
riau fibreux d’échange cationique, de matériau fibreux adsorbant carboné, de matériau adsorbant carboné et
de matériau adsorbant contenant de I'argent avec le rapport volumique suivant des couches
(2,1:1:2,5:1:1,4:6:3) ou (1,4:0,5:3:1:2,1:4:5).

Le matériau adsorbant carboné peut étre utilisé ou bien sous forme de granulés d’une taille de 0,3 2 1,0
mm, ou bien sous forme de fibres avec un poids d’au moins 500 g/m2. La composition granulométrique de la
résine échangeuse d’ions peut étre comprise entre 0,3 et 1,0 mm. L'adsorbant contenant de I'argent peut se
présenter ou bien sous forme d’adsorbant carboné imprégné d’argent avec une surface totale des pores d’au
moins 1100 mZ/g, un volume des micropores d’au moins 0,4 cm?/g ou bien sous forme de matériau échangeur
de cations en granulés ou fibres avec une capacité d’échange supérieure ou égale a 2,0 mg.€q./g, contenant
de 'Ag* en qualité d’ion inverse.

La cartouche filtrante comprend un corps 1, une bride 2 pour installer la cartouche dans I'entonnoir de la
capacité, des grilles en "Capron" 3, et les couches dans le sens du parcours de I'eau : du matériau fibreux
adsorbant carboné 4 (en trois sous-couches), du matériau fibreux d’échange cationique 5, de la résine échan-
geuse d’ions contenant de l'iode et fortement basique 6, du matériau fibreux d’échange cationique 5, du ma-
tériau fibreux adsorbant carboné 4 (en deux sous-couches), du matériau adsorbant carboné 7 et du matériau
adsorbant contenant de l'argent 8 avec le rapport volumique suivant les sept couches précitées :
(2,1:1:2,5:1:1,4:6:3) ou (1,4:0,5:3:1:2,1:4:5).

La cartouche filtrante est placée de maniére connue en soi dans un entonnoir qui recueille I'eau filtrée.
La bride 2 retient la cartouche dans I'entonnoir. L'eau arrive par la grille en "Capron" 3, traverse consécutive-
ment toutes les couches 4, 5, 6, 5, 4, 7, 8 sous 'action des forces de gravitation et sort au travers de la grille
3 dans la partie inférieure de la cartouche filtrante dans la capacité de recueil de 'eau épurée.

Les possibilités de fonctionnement du dispositif ont été définies par sa capacité d’écoulement (capacité
de service), la vitesse de passage de I'eau au travers du dispositif et par le degré d’épuration et d’efficacité
de la désinfection.

La capacité d’écoulement du dispositif a été définie selon la quantité d’eau I'ayant traversé jusqu’a ce que
la vitesse finale de traversée de I'eau dans le dispositif devienne le tiers de la vitesse initiale. La vitesse de
passage de I'eau a été définie suivant la quantité de ml d’eau ayant traversé la dispositif pendant 1 mn.

L'efficacité d’épuration des impuretés toxiques a été évaluée selon le pourcentage entre la concentration
de ces impuretés dans I'eau initiale et celle dans I'eau aprés traversée du dispositif. L'efficacité d’épuration
de la pollution microbiologique a été définie d’aprés la teneur de la microflore dans I'eau épurée.

Dans les exemples sont indiquées les variantes concrétes de fonctionnement du dispositif.

EXEMPLE 1:

La cartouche filtrante comprend les 7 couches suivantes sur le parcours de I'eau :

1) un matériau fibreux adsorbant carboné, disposé en trois sous-couches ;

2) un matériau fibreux d’échange cationique avec une capacité d’échange d’au moins 4,5 mg.éq/g (poly-
mére a base de polyacrylonitrile assemblé par couture) ;

3) de la résine contenant de l'iode et fortement basique avec une composition granulométrique de 0,3 a
1,0 mm, une formule de base R-CH,-N*I7,, ol R est un copolymére de styrol et de bivinylbenzéne, et n=3-
7;
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4) une couche de matériau similaire a celui de la couche 2 ;

5) du matériau fibreux adsorbant carboné, identique & celui du 1), mais disposé en 2 sous-couches ;

6) du matériau adsorbant carboné avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume

des pores d’au moins 0,4 cm?/g sous forme de granulés d’une taille allant de 0,3 2 1,0 mm ;

7) du matériau adsorbant contenant de I'argent sous forme d’'un adsorbant carboné imprégné d’argent avec

une surface totale des pores d’au moins 1100 m2?/g, un volume des micropores d’au moins 0,4 cm3/g et

une teneur en Ag de 1% par rapport a la masse du matériau.

Dans ce cas le rapport volumique des couches est de :

2,1:1:2,5:1:1,4:6:3. La vitesse initiale de filtration est de 150 ml/mn, et la capacité de service est de 500

1. Les résultats de I'évaluation hygiénique de la cartouche filtrante sont reportés dans le tableau 1.

La présence des couches de matériau fibreux 2) et 4) d’échange de cations avant et aprés, la couche 3)
de résine échangeuse d’ions permet de séparer la résine de I'adsorbant carboné et d’éviter la migration de
I'iode au charbon pendant le stokage a long terme.

EXEMPLE 2 :

La cartouche filtrante comprend les mémes couches que dans I'exemple 1, a I'exclusion du fait que le ma-
tériau carboné adsorbant est utilisé sous forme de fibres d’un poids d’au moins 500 g/m2, tandis que le matériau
adsorbant a teneur d’argent est sous forme de matériau granulé d’échange de cations avec une capacité
d’échange d’au moins 2,0 mg.€q./g contenant de I'’Ag* en qualité d’ion inverse ; dans ce cas, la correspondance
volumique des couches estde 1,4:0,5:3:1:2,1:4:5. La vitesse initiale de filtration est de 155 ml/mn et la capacité
de service est de 500 I.

EXEMPLE 3 :

La cartouche filtrante comprend les mémes couches que dans I'exemple 2, a I'exclusion du fait que, pour
le matériau contenant de 'argent, on utilise du matériau fibreux d’échange cationique avec une capacité
d’échange d’au moins 2,0 mg.€q./g, contenant de I’Ag* sous forme d’ion inverse. Le rapport des couches est
de : 1,4:1:3:1:2,1:4:3. La vitesse initiale de filtration est de 150 ml/mn, la capacité de service de 500 I.

Les essais d’évaluation des propriétés organoleptiques de I'eau aprés épuration ont montré qu’en passant
les 500 |, la cartouche filtrante assure I'élimination de I'odeur de I'’eau pour une valeur initiale allant jusqu’a 3-
4 points, la turbidité de I'eau épurée prise du réseau s’est abaissée de 80 a 100%, pour une teneur initiale de
I'impureté SiO, de 0,3 a 1,2 mg/l la couleur de I'eau étant abaissée en moyenne de 55%.

Ainsi, sur la base des résultats des recherches bactériologiques, virologiques, parasitologiques, organo-
loptiques, physico-chimiques, de méme que d’aprés les données des biotests, on peut tirer la conclusion que
la cartouche filtrante présentée désinfecte et affine de fagon efficace I'eau du réseau en éliminant des impu-
retés non-organiques et organiques avec une capacité de service de 500 .

L'efficacité de I'épuration de I'eau obtenue en utilisant la cartouche filtrante décrite dans les exemples ci-
dessus pour un débit de 500 | d’eau est montrée dans le Tableau 1 ci-aprés.
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Le dispositif individuel portatif comporte deux tubes, placés I'un dans I'autre avec un déplacement vertical.
De plus dans la premiére section du tube extérieur, sur le parcours de I'eau, est formée une surface conique
interne 4, alors que dans I'extrémité inférieure interne est présente une surface conique externe 7 avecla pos-
sibilité de superposition de ces surfaces coniques et de formation d’'une jonction étanche lors du déplacement
axial du tube interne 5. La partie externe de tube 1, indépendante du tube interne 5, est composée de couches
successives de matériau fibreux d’échange cationique, de matériau fibreux d’échange anionique, de matériau
adsorbant carboné, tandis que le tube interne 5 comporte des couches successives de matériau adsorbant
carboné, de résine échangeuse d’anions contenant de I'iode et fortement basique, de matériau fibreux d’échan-
ge cationique, de matériau fibreux d’échange anionique, de mélange de matériau adsorbant carboné et de ma-
tériau adsorbant contenant de I'argent avec une capacité d’échange du matériau fibreux cationique d’au moins
4,5 mg éq./g, du matériau fibreux anionique d’au moins 2,0 mg.€q./g et une surface totale des pores du ma-
tériau adsorbant carboné d’au moins 1100 m2/g et un volume des micropores d’au moins 0,4 cm?3/g.

Al'entrée et & la sortie du dispositif sont placés des capuchons étanches 9 et 11 tandis que les couches
de matériau (12 ou cela est nécessaire) sont séparées par des grilles 17 en polyméres.

Le dispositif selon la présente invention se distingue de I'Art Antérieur précité par la présence d’un deuxié-
me tube, et/ou par des particularités constructives des tubes, et/ou par la composition de la charge, et/ou par
la capacité d’échange des matériaux fibreux cationique et anionique, et/ou par la surface totale des pores et/ou
par le volume des pores du matériau adsorbant carboné.

Les rapports volumiques entre les couches des tubes externe et interne peuvent étre respectivement (1-
2): (1-3): (1-2) et (1-2): (3-5): (2-3): (3-6): (0,5-2) . La composition granulométrique du matériau adsorbant car-
boné peut étre de 0,3 a 1,0 mm. Le poids de sa fibre et des fibres des matériaux d’échange cationique et anio-
nique peut étre d’au moins 500 g/m2. La composition granulométrique de la résine échangeuse d’ions peut
étre de 0,3 a 1,0 mm. Le matériau adsorbant contenant de I'argent peut étre sous forme d’adsorbant carboné
imprégné d’argent avec une surface totale des pores d’au moins 1100 cm?/g et un volume de micropores d’au
moins 0,4 cm?3/g, ou bien sous forme d’un matériau échangeur de cations en granulés ou fibres avec une ca-
pacité d’échange d’au moins 2 mg.€q./g, contenant de 'Ag* en qualité d’ion inverse.

Lors du déplacement axial du tube interne 5 jusqu’a obtention de I'étanchéité du dispositif lors de la super-
position des surfaces coniques 4 et 7 des tubes 1 et 5, il se constitue entre les couches de charge des tubes
interne et externe un espace libre 18 améliorant les paramétres hydrodynamiques du dispositif, ce qui permet
d'utiliser les huit couches de remplissage (dans I'exemple de réalisation décrit), dont une partie est faite de
matériaux fibreux avec des propriétés hautement adsorbantes, tout en conservantune capacité de débit élevée
et une vitesse confortable de boisson. D’autre part, au repos le dispositif se plie et est pratique & porter sous
forme d’un stylo, ne dépassant pas 15 cm de haut. Le dispositif purifie 'eau de fagon efficace des bactéries,
des virus et des matiéres toxiques.

Le dispositif individuel portatif est constitué (voir les figures 2 a 5) d’'un tube extérieur en polymére 1 avec
une ouverture pour I'entrée de I'eau 2.

Prés de I'extrémité supérieure 3 dans le sens de I'’écoulement de I'eau est formée une surface conique
interne 4, un tube interne 5 en polymére, se déplagant dans le tube extérieur 1 sur la hauteur h, avec une ou-
verture de sortie 6 et avec une surface conique extérieure 7 prés de I'extrémité inférieure 8.

Le dispositif contient de méme un capuchon 9 avec une fixation latérale 10 pour fixer le dispositif lors de
son transport et un capuchon 11.

Le tube extérieur 1 en polymeére, dans le sens de I'écoulement de I'eau, renferme une couche 12 en ma-
tériau fibreux cationique avec une capacité d’échange d’au moins 4,5 mg.€q./g, une couche 13 de matériau
fibreux anionique avec une capacité d’échange d’au moins 2 mg.€q./g et une couche 14 de matériau adsorbant
carboné avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume des micropores d’au moins 0,4
cm?/g, le rapport volumique entre lesquels est de (1-2):(1-3):(1-2).

Le tube interne 5 en polymére dans le sens de I'écoulement de I'eau, contient une couche 14 de matériau
adsorbant carboné, une couche 15 de résine échangeuse d’anions contenant de I'iode et fortement basique
avec une composition granulométrique de 0,3 a 1,0 mm, une couche 12 de matériau fibreux d’échange catio-
nique, une couche 13 de matériau fibreux d’échange anionique, éventuellement une deuxiéme couche 15, et
enfin une couche 16 qui est un mélange de matériau adsorbant carboné et de matériau adsorbant contenant
de I'argent avec un rapport volumique de 1:1. Les couches sont séparées par des grilles en polyméres 17. Les
rapports volumiques des couches sont de (1-2):(3-5):(2-3):(3-6) : (0,5-2). En aval de la couche 186, peut éven-
tuellement se trouver une nouvelle couche 14.

Le dispositif fonctionne de la fagon suivante : on enléve les capuchons 9 et 11, puis on déplace dans le
sens axial le tube interne 5 jusqu’a la superposition des surfaces coniques 4 et 7 (fig. 5) et la formation de la
jonction étanche des deux tubes 1 et 5. Puis on abaisse dans I'eau I'extrémité du tube 1 pourvue de I'ouverture
2. Atravers I'ouverture 2, les couches de la charge du tube 1 (12, 13, 14), I'espace libre 18, puis les couches
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de charge du tube 5 (14,15,12,13,16) I'eau arrive dans la bouche de I'utilisateur lors de I'aspiration a travers
I'ouverture 6.

Les capacités de fonctionnement du dispositif ont été définies par sa capacité d’écoulement, la vitesse
de passage de I'eau au travers du dispositif et par le degré d’épuration et d’efficacité de la désinfection. La
capacité d’écoulement du dispositif a été définie selon la quantité d’eau I'ayant traversé jusqu’a ce que la vi-
tessefinale de traversée de I'eau dans le dispositif devienne le tiers de la vitesse initiale. La vitesse de passage
de I'eau a travers le dispositif a été définie suivant la quantité de ml d’eau ayant traversé le dispositif pendant
1 mn.

Le degré de purification des impuretés toxiques a été évalué selon le pourcentage entre la concentration
de ces impuretés dans I'eau initiale et celle dans I’eau aprés la traversée du dispositif. L'efficacité d’épuration
de la pollution microbiologique a été définie d’aprés la teneur en organismes de I'eau épurée.

Le fonctionnement du dispositif est également montré en prenant des exemples concrets.

EXEMPLE 1°:

Le tube extérieur comprend les couches suivantes :

- un matériau fibreux d’échange cationique avec une capacité d’échange d’au moins 4,5 mg.éq./g (poly-
mére a base de polyacrylonitrile assemblé par couture) ;

- un matériau fibreux d’échange anionique avec une capacité d’échange d’au moins 2,0 mg.€q./g (copo-
lymeére d’acrylonitrile et vinylpyridine) ;

- un matériau adsorbant carboné avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume
des pores d’au moins 0,4 cm?3/g sous forme de granulés d’une taille allant de 0,3 a 1,0 mm. Les rapports
volumiques des couches du tube extérieur sont 1:1:1.

Le tube intérieur comprend les couches suivantes :

- un matériau adsorbant a base de carbone, le méme que celui qui se trouve dans le tube externe,

- de la résine échangeuse d’anions contenant de I'iode et fortement basique de marque SIA-1 avec des
granulés d’'une taille de 0,3 a 1,0 mm d’'une formule de base R-CH, -N*I7,, ou R est un copolymére de
styrol et de bivinylbenzéne, avec n = 3-7 ;

- une couche de matériau fibreux d’échange anionique ;

- éventuellement une couche de matériau fibreux d’échange cationique ;

- une couche formée d’'un mélange de matériau adsorbant carboné sous forme de granulés d’une taille
de 0,3 a 1,0 mm avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g et un volume de micropores
d’au moins 0,4 cm?3/g et de matériau adsorbant contenant de I'argent sous forme d’un adsorbant carboné
imprégné d’argent avec une surface totale des pores d’au moins 1100 m2/g, un volume des micropres
d’au moins 0,4 cm3/g et une teneur en argent de 1% par rapport a la masse du matériau. Le rapport vo-
lumique des composants du mélange est de 1:1.

Le rapport volumigque des couches du tube interne est de 1:3:2:3:0,5. La capacité de service du dispositif

est de 30 1. La vitesse de passage de I'eau est de 145 ml/mn. Les renseignements sur la désinfection et la
purification de I'eau sont présentés dans les tableaux 1 a 3.

EXEMPLE 2’ :

Les tubes interne et externe contiennent des couches analogues a celles décrites dans I'exemple 1, mais
le matériau adsorbant carboné est sous forme fibreuse avec un poids d’au moins 500 g/m2, et le matériau ad-
sorbant contenant de I'argent est sous forme de matériau d’échange cationique en granulés avec une capacité
d’échange d’au moins 2,0 mg.€q./g, contenant de ’Ag* en qualité d’ion inverse. Dans ce cas, le rapport volu-
mique des couches dans le premier tube est de 2:3:2, et dans le deuxiéme tube de 2:5:3:6:2. La capacité de
service est de 25 1. La vitesse de passage de I'eau est de 140 ml/mn.

EXEMPLE 3’:

Les tubes contiennent des couches analogues a I'exemple 2, mais le matériau adsorbant contenant de
I'argent se présente sous forme d’un matériau fibreux d’échange cationique avec une capacité d’échange d’au
moins 2,0 mg.€q./g. Les rapports volumiques des couches dans le tube extérieur sont de 1:1:2, et dans le tube
interne, ils sont de 1:5:2:6:2. La capacité de service est de 25 |. La vitesse de passage de I'eau est de 135
mil/mn.

Les exemples donnés montrent que le dispositif permet I'obtention d’'une eau potable, correspondant aux
réglementations sanitaires et hygiéniques;
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L’élimination efficace des pollutions parasitaires est de 100 %. Dans tous les exemples I'échantillon d’eau
a I'entrée comprenne dans 1 litre des oeufs d’ascaris - 5, des cystes de lamblia - 5, des oocystes de cryptos-
podes - 10, et a la sortie la concentration des germes pathogénes est dans tous les cas égale a 0.

Lélimination efficace des radionucléides, de Hg**, Pb**, Cd***, Sr**, Cs*, des pesticides est dans tous
les cas de 96 a 98 % a partir de la contagion initiale de I'eau égale a 2 CMA.

Les résultats obtenus a partir des dispositifs selon les exemples 1°, 2’ et 3’ précités sont rassemblés dans
les tableaux 2 a 4 ci-aprés, respectivement en ce qui concerne I'épuration et la désinfection des polluants bac-
tériens de I'eau, de I'élimination des phages et des virus, et de I'épuration des matiéres toxiques.

10
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Revendications

10.

1.

12.

13.

Dispositif multicouches pour la désinfection et la purification de I'eau, du type comportant au moins un
matériau échangeur d’ions caractérisé en ce qu’il comporte :
- au moins une couche de résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique ;
- au moins une couche de matériau adsorbant contenant de I'argent ou de mélange d’'un matériau ad-
sorbant carboné et d’'un matériau adsorbant contenant de I'argent.

Dispositif selon la revendication1, caractérisé en ce qu'il comporte :
- au moins une couche de matériau adsorbant 4 base de carbone ayant une surface totale des pores
d’au moins 1100 m2/g et un volume des pores d’au moins 0,4 cm3/g ;
- et/ou au moins une couche d’'un matériau d’échange cationique ayant une capacité d’échange d’au
moins 4,5 mg éq/g ;

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le matériau adsorbant a base de carbone se
présente sous forme de granulés d’une taille allant de 0,3 & 1,0 mm.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le matériau adsorbant a base de carbone se
présente sous forme de fibres dont le poids est d’au moins 500g/m2.

Dispositif selon une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce qu’il comporte, en amont et/ou en aval
de ladite couche de résine échangeuse d’ions, une couche dudit matériau d’échange cationique séparant
la couche de résine d’au moins une couche de matériau adsorbant a base de carbone.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la résine échangeuse d’ions
contenant de I'iode et fortement basique a une composition granulométrique de 0,3 a2 1,0 mm.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau adsorbant conte-
nant de I'argent se présente sous forme d’adsorbant carboné imprégné d’argent avec une surface totale
des pores d’au moins 1100 m2?/g, un volume des micropores d’au moins 0,4 cm3/g.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau contenant de I'ar-
gent se présente sous forme d’'un matériau d’échange cationique en granulés ou en fibres avec une ca-
pacité d’échange d’au moins 2,0 mg é€q./g et contenant de I’Ag* en qualité d’ion inverse.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte également au
moins une couche d’'un matériau d’échange anionique.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le matériau d’au moins une
couche d’échange cationique et/ou d’au moins une couche d’échange anionique est un matériau fibreux.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un corps de car-
touche dans lequel sont disposées lesdites couches dans I'ordre suivant dans le sens du parcours de I'eau
a purifier : une couche de matériau adsorbant a base de carbone, une couche de matériau d’échange
cationique, une couche d’'une dite résine échangeuse d’ions contenant de I'iode et fortement basique, et
une couche d’un dit matériau adsorbant contenant de I'argent.

Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un corps de car-
touche dans lequel sont disposées lesdites couches dans I'ordre suivant dans le sens de parcours de I'eau
a purifier : une couche a d’une dite résine échangeuse d'ions contenant de l'iode et fortement basique,
une couche b de matériau d’échange cationique, au moins une couche ¢ de matériau adsorbant carboné,
et une couche d d’un dit matériau adsorbant contenant de I'argent.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’il comporte, en amont de ladite couche de résine
échangeuse d'ions, successivement une couche a4 de matériau adsorbant a base de carbone et une cou-
che a, de matériau d’échange cationique.
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Dispositif selon une des revendications 12 ou 13, caractérisé en ce que ladite au moins une couche de
matériau adsorbant & base de carbone comporte successivement une couche ¢, de matériau fibreux ad-
sorbant carboné et une couche ¢, de matériau adsorbant a base de carbone.

Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce que le rapport volumique des couches est compris
entre les valeurs suivantes, dans I'ordre des couches :

- 1,4 a4 2,1 pour ladite couche a4 de matériau adsorbant carboné ;

- 0,5 et 1 pour ladite couche a, de matériau d’échange cationique ;

- 2,5 et 3 pour ladite couche o de résine échangeuse d’ions contenant de l'iode et fortement basique ;

- 1 par définition, pour la couche b de matériau d’échange cationique prise comme référence ;

- 1,4 et 2,1 pour ladite couche ¢, de matériau fibreux adsorbant & base de carbone ;

- 4 et 6 pour ladite couche ¢, de matériau adsorbant & base de carbone ;

- 3 et 5 pour ladite couche d de matériau adsorbant contenant de I'argent.

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que les couches sont dans le rapport volumique
suivant :

Olq 2,1

Qg 1

a 2,5

b 1 (par définition)
Cq 1,4

Co 6

d 3

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que les couches sont dans le rapport volumique
suivant :

aq 1,4

(053 0,5

a 3

b 1 (par définition)
Cq 2,1

Co 4

d 5

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que les couches sont dans le rapport volumétrique
suivant :

aq 1 ,4

Qg 1

a 3

b 1 (par définition)
Cq 2,1

Co 4

d 3

Dispositif selon une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce gqu'’il comporte un tube externe présen-
tant une pluralité de couches de désinfection et/ou de purification et un tube interne déplagable dans le
tube externe et comportant également une pluralité de couches de désinfection et/ou de purification.

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en ce que, en aval du tube extérieur dans le sens d’écou-
lement de I'eau est formée une surface conique interne, et en amont du tube interne est formée une sur-
face conique externe, lesdites surfaces coniques étant superposables par déplacement du tube interne
dans le tube externe pour former une jonction étanche.

Dispositif selon une des revendications 19 ou 20, caractérisé en ce que le tube externe comporte, dans
le sens d’écoulement de I'eau, successivement une couche de matériau, de préférence fibreux, d’échange
cationique, de matériau d’échange anionique et de matériau adsorbant a base de carbone.

Dispositif selon la revendication 21, caractérisé en ce que le rapport volumique desdites couches du tube
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24,
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externe est compris entre les valeurs suivantes :
- 1 et 2 pour la couche de matériau d’échange cationique,
- 1 et 3 pour la couche de matériau d’échange anionique,
- et 1 et 2 pour la couche de matériau adsorbant a base de carbone.

Dispositif selon une des revendications 19 a 22, caractérisé en ce que le tube interne comporte, dans le
sens d’écoulement de I'eau, successivement une couche a’ d’un dit matériau adsorbant carboné, une cou-
che b’ de résine échangeuse d’anions contenant de l'iode et fortement basique, une couche ¢’ de maté-
riau, de préférence fibreux, d’échange cationique, une couche d’ de matériau, de préférence fibreux,
d’échange anionique, et une couche €’ de mélange de matériau adsorbant a base de carbone et d’un dit
matériau adsorbant contenant de I'argent.

Dispositif selon la revendication 23, caractérisé en ce que le rapport volumique desdites couches est

compris entre 1 et 2 pour la couche a’, 3 et 5 pour la couche b’, 2 et 3 pour la couche ¢’, 3 et 6 pour la
couche d’, 0,5 et 2 pour la couche ¢’

15
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